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@) Camera bispectraie k commutation de spectre. 

(57) Camera bispectraie k commutation de spectre comportant une valve optique (22) laissant passer au 
rythme trame, au moins run des deux spectres puis seulement I'autre spectre, une memoire de frame 
(53) memorisant la trame courante pour la retransmettre en meme temps que la trame sulvante et un 
circuit dlectronique (55) reconstituant, en parallele, une image & 50 Hz dans I'un des spectres et une 
image & 50 Hz dans I'autre spectre. t 
Uinvention s'applique, notamment, k une camera de surveillance visible/proche infrarouge. 
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CAMERA BISPECTRALE A COMMUTATION DE SPECTRE 



La presente invention se rapporte a une camera 
de surveillance bispectrale notamment pour des 
applications en aviation et pour la surveillance des 
locaux. 

Une camera bispectrale permet de visualiser sur 
un mSme moniteur deux images simultan6es du 
mfime objet dans des spectres differents, par exem- 
ple, spectre visible (longueurs d'onde comprises 
entre 400 et 750 nanometres) et spectre proche infra- 
rouge (longueurs d'onde comprises entre 750 et 1500 
nanometres) de fa$on k faire apparaitre, sur le moni- 
teur, des details de I'image invisibles a I'oeil nu et a 
reflectance eievee en proche infrarouge. 

Classiquement comme le montre la figure 1, une 
camera bispectrale, selon Tart anterieur, comprend 
essentieilement un objectif 10 recevant les rayons 
lumineux derri6re Iequel est dispose un separateur 
optique 11 compose d'un prisme dans Iequel le trajet 
de chaque rayon lumineux est devie dans deux direc- 
tions diff6rentes. Derriere le prisme separateur 11, 
sur chacun des deux trajets des rayons lumineux et 
perpendiculairement a ceux-ci, est place un filtre 
12,13 puis un capteur d f images 14,15, chacun des fil- 
tres laissant passer un spectre de frequences diffe- 
rent Par exemple, pour une camera bispectrale du 
type visible/proche infrarouge, Tun des filtres 12 ne 
laisse passer que les longueurs d'onde situees dans 
le proche infrarouge c'est-&-dire comprises entre 750 
et 1500 nanometres, I'autre filtre 13 ne laisse passer 
que les longueurs d'onde situees dans le visible c'est- 
a-dire comprises entre 400 et 750 nanometres. 

Une telle camera bispectrale n6cessite un 
assemblage optique et des reglages m6caniques pre- 
cis des deux capteurs (ajustement des positions xy 
des capteurs pour aligner leurs centres optiques) afin 
que les deux images provenant de chacun des cap- 
teurs se superposent correctement pour preserver 
une image de bonne qualite sur le moniteur de visua- 
lisation. Par ailleurs, cette technique est lourde car 
chaque capteur est associe a un dispositif de traite- 
menteiectroniqueetle prix est prohibiten comparai- 
son de la qualite de I'image obtenue. De plus, 
['utilisation d'un s§parateur optique n'est pas compa- 
tible avec I'utilisation d'un objectif normalise dit k 
monture C, car ses dimensions sont trop importantes, 
et la superposition des deux images est effectu6e, a 
posteriori, par un calculateur. 

I! existe des capteurs d'image sensibles dans 
deux spectres de frequences differents, mais une 
image obtenue a partir de tels capteurs n'est pas suf- 
fisamment contrast6e pour apporter des informations 
suppiementaires par rapport a une image unispec- 
trale et n'est done pas exploitable en tant qu'image 
bispectrale. 

Pour resoudre ces probiemes et obtenir une 



camera bispectrale a cout moindre, permettant I'utili- 
sation d'un objectif a monture C et presentant, a I'uti- 
lisateur, une image bispectrale en temps r6el ayantun 
5 bon contraste, la camera bispectrale, selon I'inven- 
tion, ne comporte qu'un seul capteur d'images sensi- 
ble dans deux spectres de frequences differents 
associe £ un systeme a valve optique et comporte en 
outre une memoire de trame, tel que la valve optique 
10 laisse passer alternativement, selon la trame de 
I'image, Tun et/ou I'autre des deux spectres, permet- 
tant ainsi de separer les deux spectres afin d'en effec- 
tuer un traitement video different pour renforcer le 
contraste de I'image ; les signaux correspondant k 
15 chacun des deux spectres etant alors a 25Hz, la 
memoire de trame a pour role de memoriser le signal 
de la trame courante pour ne le transmettre qu'a la 
trame suivante afin d'obtenir des signaux a 50Hz ;Ia 
memoire de trame associee a un circuit de traitement 
20 video adapte permet done de recomposer I'image a 
50 Hz afin de presenter, en temps reel, une image bis- 
pectrale de bonne qualite k Futilisateur. 

La camera bispectrale k commutation de spectre, 
selon I'invention comportantprincipalementun objec- 
25 tif d6finissant un trajet optique de la camera, derriere 
Iequel est place un capteur d'images sensible aux lon- 
gueurs d'ondes appartenant k deux spectres diffe- 
rents et associe k un dispositif de traitement video 
restituantune image en deux trames, estcaracterisee 
30 en ce que sur le trajet optique de la camera, entre 
I'objectif et le capteur d'images, est interposee une 
valve optique destinee k laisser passer alternative- 
ment au rythme trame, au moins Tun des deux spec- 
tres puis seulement I'autre spectre, et en ce que le 
3$ dispositif de traitement video comporte une memoire 
de trame, destinee a m6moriser la trame courante 
pour la retransmettre en mSme temps que la trame 
suivante, et un circuit eiectronique destine a recevoir 
respectivement sur deux entr6es la trame memorisee 
40 par la memoire de trame et la trame courante issue du 
capteur d'images et k effectuer, en paralieie, la 
^constitution, au rythme trame, des deux trames de 
I'image dans Tun des spectres et des deux trames de 
I'image dans I'autre spectre. 
45 D'autres particularites et avantages de I'invention 

apparaitront clairement dans la description suivante 
donnee atitre d'exemple non limitatif etfaite en regard 
des figures annex6es qui represented : 

- la figure 1 pr6citee, une camera bispectrale, 
so selon Tart anterieur ; 

- la figure 2, une camera bispectrale k valve opti- 
que, selon I'invention ; 

- la figure 3, un exemple de valve optique k cris- 
taux liquides de type ferroeiectrique ; 

55 - la figure 4, la transmittance d'une valve k cris- 

taux liquides en fonction de la longueur d'onde ; 
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- la figure 5, un exemple de dispositif de recons- 
titution de I'image bispectrale, selon ['invention ; 

- ia figure 6, un tableau rScapitulatif des signaux 5 
en difterents points du dispositif de reconstitution 

de I'image bispectrale, selon la frame de I'image, 

L'utilisation d'une valve optique et d'une m6moire 
de frame permet de reconstHuer une image bispec- 
trale k 50Hz, en temps reel. La valve optique est un 1 o 
dispositif de faibles dimensions, par exemple 16mm 
de diam&re et 2mm d'epaisseur, et peut done etre 
interposSe sur le trajet optique d'une camera classi- 
que, par exemple noir et blanc, k monture C, entre 
Tobjectif de ia camera et un capteur d'image du type is 
CCD ou un tube du type Newdicon, sans modification 
de I'optique. II existe piusieurs types de valves opti- 
ques choisies en fonction des applications souhai- 
t6es ; par exemple, pour une camera bispectrale 
fiable, la preference ira aux valves optiques k cristaux 20 
liquides car leur fonctionnement ne n6cessite pas 
I'intervention de moyens mecaniques. 

Les spectres de frequences les plus utilises 
actueliement etant les spectres visible et proche infra- 
rouge, la suite de la description sera limitee k I'exem- 25 
pie d'une camera bispectrale visible/proche 
infrarouge. Mais H est bien entendu que invention 
peut etre etendue k n'importe quels spectres de fre- 
quences, k condition de choisir un capteur d'images 
et une valve optique appropri6s. 30 

La figure 2 represente une camera bispectrale k 
valve optique, selon ['invention. Cette camera se 
compose d'un objectif, 20, de preference traditionnel 
k monture C, et d'un capteur d'images, 21, sensible 
aux longueurs d'ondes visibles et proches infrarouge, 35 
tel que par exemple un capteur du type CCD ou un 
tube du type Newdicon, entre lesquels est intercaiee 
une valve optique, 22, visible/proche infrarouge- La 
valve optique, 22, permet de separer les deux spec- 
tres visible et proche infrarouge afin d'obtenir, apres 40 
un traitement video different de chacun des spectres, 
altemativement selon la frame de I'image, une image 
dans le spectre visible VI et une image dans le spectre 
proche infrarouge IR. Pour que I'oeil de I'observateur 
ne soit pas g£n6*par des images k 25 Hz correspon- 45 
dant k chaque frame, une memoire de frame non 
representee est ajoutee, par exemple sur une carte 
eiectronique de la camera, pour stocker, en sortie du 
capteur d'images, reformation de la premiere frame 
et la transmetfre en meme temps que la frame sui- so 
vante de facon k reconstituer des images visible et 
proche infrarouge k 50Hz. De cette facon, la superpo- 
sition des deux images infrarouge et visible permet de 
reconstituer, en temps reel, une image k 50Hz bispec- 
trale. 55 

La valve optique peut etre, par exemple, une 
valve k cristaux liquides, LCD (en anglais : Liquid cris- 
tal device). 

La figure 3 represente un exemple de valve opti- 
que k cristaux liquides de type ferroeiecfrique. Cette 



valve est constituee d'un mince film de cristal liquide 
ferroeiecfrique, 30, pris en sandwich entre deux 
lames de verre, 31. Les faces internes de chaque 
lame de verre sont recouvertes d' electrodes franspa- 
rentes,32, permettant d'appliquer une tension eiectri- 
que.V, sur le film. 

La figure 4 represente la fransmittance d'une 
valve k cristaux liquides en fonction de la longueur 
d'onde, 

Lorsqu'une tension positive, +V, est appliquee 
sur les electrodes, la valve optique est ouverte, e'est- 
e-dire qu'elle est fransparente k la fois k ia lumiere 
visible, VI, et k la lumiere proche infrarouge, IR ; tan- 
dis que lorsque la tension est negative, -V, la valve 
optique est ferm6e et ne laisse passer que la lumiere 
proche infrarouge, IR. 

Sur la figure 4, la lumiere proche infrarouge, IR, 
est fransmise k 50% quelle que soit la tension appli- 
quee sur les electrodes alors que la lumiere visible, 
VI, est fransmise k 1 00% lorsque la valve est ouverte, 
et k 0% lorsque ia valve est fermee. 

Un autre type de valve optique peut etre utilise, 
tel que, par exemple, une valve k rondeile motoris6e. 
Une telle valve, constituee de deux demi-disques 
relies entre eux de facon k former une rondeile, est 
placee dans le trajet optique de la camera entre 
I'objectif et le capteur d'images, les faces de la ron- 
deile etant perpendiculaires au trajet optique. Chaque 
demi-disque est realise dans un verre traite differem- 
ment, de facon, par exemple, que Pun des demkiis- 
ques laisse passer la lumiere visible et la lumiere 
proche infrarouge, I'autre demi-disque laisse passer 
seulement la lumiere proche infrarouge. Un moteur 
fait tourner la valve devant le capteur d'image de 
facon k presenter altemativement, selon la frame de 
I'image, I'un des demi-disques puis I'autre et k laisser 
passer soittoutle spectre visible et proche infrarouge, 
soit seulement le spectre proche infrarouge. La sur- 
face de separation des deux demi-disques est refie- 
chissante et sert de repere k un systeme 
d'asservissement lie au moteur qui fait tourner 
I'ensemble devant le capteur d'images. La surface de 
separation permet egalement d'6liminer le pheno- 
m6ne connu sous le nom anglais "smear", correspon- 
dant k un lignage vertical lie aux cameras CCD, dans 
le cas de l'utilisation d'un capteur d'image CCD de 
type fransfert de frame. Mais une telle valve optique 
est mecaniquement peu fiable. 

La figure 5 represente un exemple de dispositif de 
reconstitution de I'image bispectrale, selon Inven- 
tion. La memoire de frame ainsi que le traitement 
eiectronique pour reconstituer I'image bispectrale k 
50Hz peuvent etre, par exemple, disposes sur une 
carte option de la camera. 

Une image etant constituee de deux frames, pour 
chacune des frames le signal de sortie du capteur 
d'image, 21, est numerise, par exemple sur 8 bits, 
dans un convertisseur analog ique/num6rique, 52, 
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puis memorise dans une memoire de trame, 53. La 
memoire de trame a pour r6!e de memoriser la trame 
courante afin de la transmettre en mfime temps que 
ia trame suivante. Le signal de sortie, DIR, du conver- 
tisseur analogique/numerique 52, et le signal de sor- 
tie MEM, de (a memoire, 53, sont transmis k un circuit 
eiectronique, 55, qui deiivre en sortie d'une part, un 
signal k 50Hz correspondent k I'image visible et 
d'autre part, un signal k 50Hz correspondant k 1'image 
proche infrarouge. Pour cela, le circuit eiectronique, 
55, comporte des moyens de commutation C1 ,C2, qui 
permettent de s6lectionner Tun ou I'autre des signaux 
DIR et MEM selon que la trame courante est ia pre- 
miere ou la seconde trame de I'image, et pour obtenir 
rimage visible, un circuit logique programmable, 54, 
du type "electronic programmable logic device* 1 , 
EPLD, qui recoit sur deux entries A,B, les signaux 
s6lectionn6s par les moyens de commutation C1 et 
C2 etdeiivre en sortie un signal nunterique correspon- 
dant k Timage visible, ce signal etant converti ensuite 
en signal analogique par un convertisseur num6ri- 
que/analogique, CNA1. Pour I'image proche infra- 
rouge, le signal seiectionne par les moyens de 
commutation C2 correspondant d6j& k I'image rium6- 
rique proche infrarouge, est converti en signal analo- 
gique par un convertisseur numerique/analogique, 
CNA2. 

Un dispositif de synchronisation, S, deiivre d'une 
part, un signal d'horloge H1, au rythme pixel qui 
commande la conversion du signal analogique en 
signal numerique dans le convertisseur analogi- 
que/numerique 52 et la mise en memoire du signal 
numerique dans la memoire 53, et d'autre part, un 
signal d'horioge H2, au rythme trame qui commande 
le fonctionnement de la valve 22 et des moyens de 
commutation C1,C2. 

La figure 6 repr6sente un tableau recapitulat'rf 
montrant les valeurs des signaux en differents points 
du dispositif de la figure 5, selon la trame de Timage. 

Le fonctionnement du dispositif de reconstitution 
de Timage est le suivant : pendant la premiere trame 
(respectivement la seconde trame) de I'image, la 
valve, 22, est ouverte (respectivement ferm6e) et 
laisse passer k la fois les spectres visible et proche 
infrarouge (respectivement seulement le spectre pro- 
che infrarouge), et le signal en sortie du capteur 
d'image, 21, comporte done des informations appar- 
tenant k I'image visible et k I'image proche infrarouge 
(respectivement seulement k I'image proche infra- 
rouge). Ces informations sont num6ris6es dans le 
convertisseur analogique/nunrterique, 52, pour cons- 
tituer le signal DIR, et m6moris6es dans la memoire, 
53, pour constituer le signal MEM. Les signaux DIR et 
MEM (signaux k 25 Hz) correspondent done alterna- 
t'rvement, selon la trame de I'image, k tout le spectre 
visible et proche infrarouge ou seulement au spectre 
proche infrarouge. La reconstitution d'un rythme 
d'images k deux trames (signaux k 50 Hz) s'effectue 



done de la manure suivante : Dans le circuit eiectro- 
nique, 55, les moyens de commutation C1,C2, sont 
5 mis en position 1 (respectivement 2) de facon k ce 
que, 

- d'une part, quelle que soit la trame de I'image, 
I'entree A du dispositif 54 recoive des informa- 
tions correspondant k I'image visible et k I'image 

10 proche infrarouge et son entree B recoive des 
informations correspondant seulement k I'image 
proche infrarouge, afin de reconstituer, en sortie, 
les deux trames de I'image visible en effectuant, 
au rythme trame, la difference des signaux arri- 

15 vant sur chacune des entries A et B 

- et d'autre part quelle que soit la trame de 
I'image, I'entree C du convertisseur numeri- 
que/analogique, CNA2, recoive le signal numeri- 
que correspondant seulement k I'image proche 

20 infrarouge, et deiivre en sortie le signal analogi- 
que correspondant aux deux trames de I'image 
proche infrarouge reconstitute. 
Les images visible et proche infrarouge en sortie 
des convertisseurs numerique/analogique CNA1 et 
25 CNA2 sont alors transmises k un moniteur, non repre- 
sents, ou les deux images sont superposes pour 
visualiser une image bispectrale. 

L'observation de I'image bispectrale peut etre 
effectuSe sur un moniteur noir et blanc ou un moniteur 
30 couleur. Sur un moniteur couleur £ trois voies, les dif- 
ferences entre I'image visible et I'image proche infra- 
rouge seront avantageusement colorizes, par 
exemple, en modulant I'amplitude des voies verte et 
rouge du moniteur respectivement par le signal visible 
35 et le signal proche infrarouge pour que I'image visible 
soit representee par le vert sur le moniteur et I'image 
proche infrarouge soit representee parle rouge sur le 
moniteur. 

Sur un moniteur noir et blanc, les differences 

40 entre I'image visible et I'image proche infrarouge 
seront seules presentees. Ce qui signrfie que le signal 
d'entree du moniteur noir et blanc sera le signal 
obtenu apr£s avoir effectue, dans un circuit eiectroni- 
que adequat, non represents, la difference, VI-IR, 

45 entre le signal correspondant k I'image visible et le 
signal correspondant k I'image proche infrarouge. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples de f 
realisation prScisement decrits, elle peut s'appliquer 
k d'autres spectres, tels que, par exemple, des spec- 

50 tres visible/ultraviolet, k condition d'utiliser une valve 
optique et un capteur d'images adaptes. 

De mSme il est possible d'utiliser une valve opti- 
que laissant passer, altemativement, au rythme 
trame, soit I'un des spectres, soit I'autre spectre. 

55 Dans ce cas, le dispositif de reconstitution de I'image 
bispectrale est plus simple car le circuit, 54 de type 
EPLD n'est plus necessaire. Cependant, actuelle- 
ment de telles valves optiques sont du type valve k 
rondelle motorisee et done peu ftables ntecanique- 
ment 
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Revendications 

1. Camera bispectrale £ commutation de spectre s 
comportant principalement un objectif (20) d6fi- 
nissant un trajet optique de la cam6ra, denize 
lequel est plac6 un capteur d'images (21) sensi- 
ble aux longueurs d'ondes appartenant & deux 
spectres drfferents et assocte h un dispositif de 10 
fraitement vid6o restituant une image en deux fra- 
mes, caracteris6e en ce que sur le trajet optique 

de la camera, entre I'objectif (20) et le capteur 
damages (21), est interpos6e une valve optique 
(22) destin6e k laisser passer alternativement au 15 
rythme frame, au moins Tun des deux spectres 
puis seulement Pautre spectre, et en ce que le dis- 
positif de traitement vid6o comporte une mSmoire 
de trame (53), destinSe & mSmoriser la trame 
courante pour la retransmettre en meme temps 20 
que la trame suivante, et un circuit 6lectronique 
(55) destine £ recevoir respectivement sur deux 
entries la trame m6moris6e par la mSmoire de 
trame ( 53 ) et la trame courante issue du capteur 
d'images (21) et & effectuer, en parallfcle, la 25 
reconstitution, au rythme trame, des deux frames 
de I'image dans Tun des spectres et des deux fra- 
mes de I'image dans I'autre spectre. 

2. Cam6ra bispectrale selon la revendication 1, 30 
caract6ris6e en ce que la valve optique est une 
valve & cristaux liquides de type ferro§lectrique. 

3. Camera bispectrale selon la revendication 1, 
caract6ris6e en ce que la valve optique est une 35 
valve & rondelle motorist e. 

4. Camera bispectrale selon Tune quelconque des 
revendications pr6c§dentes, caract6ris6e en ce 

que les deux spectres sont le spectre visible et le 40 
spectre proche infrarouge. 

5. Camera bispectrale selon la revendication 4, 
caract6ris6e en ce que la valve optique (22), 
laisse passer alternativement au rythme frame, 45 
les deux spectres visible et proche infrarouge 

puis seulement le spectre proche infrarouge. 

6. Camera bispectrale selon Tune quelconque des 
revendications 4 et 5, caract6ris6e en ce que so 
I'image bispectrale est visualis6e sur un moniteur 
couleur k trois voies en modulant Tamplitude de 
deux des trois voies du moniteur respectivement 
parle signal visible etle signal proche infrarouge. 
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